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Resumen

La regeneracion urbana es un campo en el que los métodos basados en datos han demostrado su utilidad tanto para el anélisis de
necesidades como para la simulacién de actuaciones. Tras sintetizar el panorama actual en Espafia a este respecto, este articulo
presenta los planteamientos metodoldgicos de sucesivos trabajos desarrollados en esta materia en la Comunidad Auténoma de
Castilla y Leodn, asi como los fundamentos de un método denominado “Modelo de Informacion Urbana de Barrio” (MIUB) orientado
a la evaluacion previa de actuaciones de regeneracion urbana, y que parte del uso de datos abiertos y de su tratamiento mediante
procedimientos sencillos a través de software de uso habitual del ambito de los Sistemas de Informacion Geogréfica y el Building
Information Modelling. Aungue estas premisas imponen las limitaciones actualmente inherentes a los métodos que renuncian a
procesos complejos de tratamiento de datos y a la generacion de herramientas tecnoldgicas o informaticas ad hoc, se constata su
utilidad para caracterizar las necesidades de regeneracion de los tejidos urbanos y evaluar desde una légica comparativa posibles
actuaciones de intervencion en ambitos definidos en ellos.
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Abstract

Urban regeneration is a field in which data-driven methods have proven their usefulness both for needs analysis and for the simulation
of actions. After summarising the current situation in Spain in this respect, this article presents the methodological approaches of
successive works developed in this field in the Autonomous Community of Castilla y Ledn, as well as the fundamentals of a method
called “Neighbourhood Information Model” (NIM) aimed at the pre-evaluation of urban regeneration actions, based on the use of open
data and its processing through simple procedures using commonly used software in the fields of Geographic Information Systems and
Building Information Modelling. Although these premises impose the limitations currently inherent to methods that renounce to complex
data treatment processes and to the generation of ad hoc technological or computer tools, its usefulness is noted to characterise the
regeneration needs of urban fabrics and to evaluate possible intervention actions in defined areas from a comparative approach.
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Este articulo se enmarca en los trabajos del
proyecto de investigacion “Desarrollo aplicado
de la herramienta NIM-MIUB para la evaluacion
de actuaciones de regeneracion urbana a
través de un estudio piloto en los barrios
Entrevias (Ledn)”, financiado por la Universidad
de Valladolid (Ayudas para la realizacion de
proyectos de investigacion UVa 2021, cédigo
PROYEMER-2021-51).

A nivel europeo, cabe mencionar la Carta

de Leipzig (2007) y la Declaracion de Toledo
(2010), mientras que a nivel espafol se
pueden citar la Ley 8/2013, de 26 de junio,
de rehabilitacion, regeneracion y renovacion
urbanas, y el Real Decreto Legislativo 7/2015,
de 30 de octubre, por el que se aprueba

el texto refundido de la Ley de Suelo 'y
Rehabilitacion Urbana.

Asf se establece en la primera linea de
actuacion del objetivo especifico 2.5 (Impulsar
la regeneracion urbana) de la Agenda Urbana
Espafiola (2019).

Introduccioén

En el amplio campo que abarcan actualmente los métodos de obtencion y tra-
tamiento de datos orientados al apoyo de la planificacion y el disefio espacial,
cabe sin duda distinguir aquellos especificamente preocupados por la regenera-
cion urbana. Estos métodos abordan numerosos obijetivos, que incluyen desde
el diagnostico urbanistico hasta la simulacion de actuaciones, por medio de los
correspondientes modelos analiticos, proyectuales, etc. Este texto plantea una
aproximacion, desde un enfoque metodoldgico, a la modelizacion basada en da-
tos destinada a la orientacion y apoyo de las actuaciones de regeneracion urbana,
centrada en el contexto espafol y mas especificamente en la evolucion de la linea
de investigacion que, en esta materia, se ha venido desarrollando desde la Univer-
sidad de Valladolid en la ultima década.

En concreto, el objetivo del articulo es, por un lado, caracterizar los planteamien-
tos metodolégicos de una serie de propuestas que han abordado, en el contexto
espanol, el uso y tratamiento de datos dentro del ambito de la regeneracion ur-
bana, y por otro lado, describir los fundamentos metodoldgicos de un modelo de
evaluacion previa de posibles actuaciones de regeneracion urbana, denominado
“Modelo de Informacion Urbana de Barrio” (MIUB), que, como se vera, presenta
dos ventajas: recurrir exclusivamente al uso de datos abiertos y a su tratamiento
mediante software de uso habitual, del ambito de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y del Building Information Modelling (BIM); y plantear un proce-
dimiento simplificado, basado en la deteccidon de necesidades y la evaluacion de
posibles actuaciones segun una légica comparativa.

Para ello, en un primer apartado se aborda la evolucion que, en Espana, ha expe-
rimentado el uso de datos en el ambito de la regeneracion urbana, desde métodos
puramente analiticos y de base estadistica, orientados a la deteccidon de la vulne-
rabilidad urbana, hacia otros métodos mas sofisticados y que pretenden una simu-
lacion precisa de posibles actuaciones. Asimismo, se analiza en detalle el caso de
Castillay Ledn y de los métodos elaborados para el gobierno autonémico de cara
a la planificacion de sus actuaciones de regeneracion urbana, con una evolucion
similar. Enlazando con lo anterior, el segundo apartado presenta los fundamentos
metodoldgicos del citado MIUB, detallando las fuentes de datos empleadas y los
procedimientos a los que estos son sometidos. Finalmente, en el apartado de
conclusiones se discuten las oportunidades y limitaciones que existen actualmente
respecto a los métodos basados en datos en el campo de la regeneracion urbana,
asi como la utilidad y ventajas del modelo propuesto.

Uso de datos y regeneracion urbana: de la medicidén de necesidades
a la simulacion de actuaciones

A medida que la regeneracion urbana fue consolidandose hasta convertirse en
prioritaria en el ambito de las politicas urbanas, tanto en la Unién Europea en ge-
neral como en Espafa en particular?, han ido apareciendo numerosos métodos
basados en el uso de datos que han abordado alguno de los diversos aspectos
que concurren en la regeneracion urbana, entre los que ha destacado la detec-
cion de la vulnerabilidad urbana. Mas alla de las distintas definiciones que se han
propuesto para este concepto en dichos métodos, se constata su creciente vincu-
lacion con las politicas de regeneracion urbana, entendiéndose que estas Ultimas
deben desplegar sus actuaciones, al menos prioritariamente, en aquellos ambitos
urbanos sefialados por su vulnerabilidad?.

En el caso concreto de Espana, entre los métodos orientados a la deteccion de la
vulnerabilidad urbana, hay que destacar el que ha venido sustentando los denomi-
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4 Para un resumen de su ya larga trayectoria,
ver: lvan Rodriguez-Suérez y otros, “Los
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de los catalogos, ver: Eduardo de Santiago
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ciudad”, en Actas del lll congreso Internacional
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(Valencia: Universitat Politecnica de Valencia,
2019), 454-61.

Jesus Garcia-Araque y José Luis Garcia-
Cuesta, “Propuesta y ensayo de una
metodologia de identificacion de la
vulnerabilidad urbana”, Ciudad y Territorio
Estudios Territoriales 52-205 (Otofio 2020):
455-76.

Sergio Tirado Herrero, “Energy poverty
indicators: A critical review of methods”,
Indoor and Built Environment 26-7 (2017):
1018-31; Fernando Martin-Consuegra y otros,
“Distribucion de la pobreza energética en la
ciudad de Madrid (Espafa)”’, EURE 45-135
(mayo 2019): 133-52.

Francisco P. Costa y Carlos A. Santos Silva,
“Urban Modeling and Analytics in a Smart
Context”, en Towards Energy Smart Homes:
Algorithms, Technologies, and Applications,
Stephane Ploix, Manar Amayri y Nizar
Bouguila, ed. (Cham: Springer Nature, 2021),
1-19.

nados “Catalogos de Barrios Vulnerables”, una iniciativa amparada por el Gobierno
de Espana y desarrollada desde el Instituto Juan de Herrera de la Universidad
Politécnica de Madrid por un grupo liderado por Agustin Hernandez Aja*. La rele-
vancia de esta propuesta recae, por un lado, en su condicidn pionera en Espana,
en su soporte oficial y en su aplicacion a todas las grandes ciudades del pais, lo
que la ha convertido en una referencia insoslayable que, desde hace unos anos,
se ha integrado en un Observatorio de la Vulnerabilidad Urbana?®. Por otro lado,
atendiendo al método analitico que la soporta, se aprecian en él varios aspectos
de gran interés por cuanto pueden rastrearse en otros muchos métodos propues-
tos posteriormente, al tiempo que ponen de manifiesto su alcance y limitaciones.

Asi, dicho método se basa, en primer lugar, en el empleo de datos abiertos (pu-
blicos), procedentes en este caso de una Unica fuente: los Censos de Poblacion y
Vivienda, lo cual determina a su vez su disponibilidad temporal (con periodicidad
decenal) y su alcance espacial, que se corresponde con la seccion censal (limite
de desagregacion de los datos censales). En segundo lugar, de dichos datos se
obtienen los denominados “Indicadores Basicos de Vulnerabilidad Urbana” (IBVU):
dos de ellos con un perfil socioecondmico (estudios y paro) y otro con un perfil fisi-
co (condiciones o estado de las viviendas), asociandose a cada uno ciertos valores
de referencia definitorios de la vulnerabilidad. Y, en tercer lugar, se procede a la de-
limitacion de los “barrios vulnerables”, ajustando los limites de caracter estadistico
a la realidad espacial de las ciudades (estructural y morfo-tipolégica), para anticipar
también la viabilidad de posibles proyectos de intervencion.

En resumen, el método esta condicionado por los datos que lo sustentan (accesi-
bilidad, y alcance temporal y espacial), se concreta en la definicion de indicadores
(que incluyen variables socioecondmicas y fisicas) y combina el andlisis “automa-
tico” (estadistico) con el “manual” (ajuste a la realidad espacial), orientandose a lo
que, analiticamente, se define como la detecciéon de la vulnerabilidad urbana, y
que, desde un punto de vista proyectivo, cabria definirse como la deteccion de
necesidades de regeneracion. Una légica en la que se pueden ubicar los traba-
jos de otros investigadores como, por ejemplo, Rafael Temes®, que en sendas
propuestas para el municipio de Madrid y para los municipios de la Comunidad
Valenciana amplia tanto las fuentes de informacion estadistica como los indicado-
res empleados. Por su parte, otros investigadores, como Jesus Garcia-Araque y
José Luis Garcia-Cuesta’, plantean la necesidad de combinar estos métodos de
base cuantitativa con andlisis de indole cualitativa, sustentados en datos obtenidos
mediante trabajo de campo.

En el periodo mas reciente, ha cobrado un especial protagonismo en el marco de
la regeneracion urbana la rehabilitacion energética del parque edificado, impulsada
por la lucha contra el Cambio Climatico € institucionalizada tanto en la normativa
europea (Directiva 2018/844) como en su despliegue en Espafa, a través de la
denominada “Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion energética en el sector
de la edificacion en Espafa”, aprobada en 2014 y actualizada en 2017 y 2020. Este
factor energético ha irrumpido en los andlisis de la vulnerabilidad urbana a través
de la variable de la pobreza energética, con discusiones y propuestas sobre indi-
cadores y métodos especificos®.

Asimismo, esta concreta variable energética ha impulsado una evolucion desde
los métodos puramente analiticos hacia otros que introducen una simulacion de
posibles intervenciones en ambitos caracterizados por sus necesidades de rehabi-
litacion energética. A nivel internacional han ido surgiendo numerosas propuestas
(CEA, UM, CityBES, TEASER, etc.) creadas a partir del uso combinado de bases
de datos y de software de modelizacion energética®. Entre estos Ultimos destaca
el motor EnergyPlus, que ha permitido, por ejemplo, el desarrollo del software



URBANopt (Urban Renewable Building And
Neighborhood optimization), https:/docs.
urbanopt.net/ (consultada el 8 de septiembre
de 2022).

Joaquim Arcas-Abella, Anna Pagés-Ramon y
Ander Bilbao, “Herramienta urbanZEB. Hacia el
desarrollo de estrategias urbanas de transicion
energética de edificios”, ACE Architecture, City
and Environment 16-46 (2021): 9888.

Fernando Martin-Consuegra y otros,
“Utilizacion de datos catastrales para la
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Juan Luis de las Rivas Sanz, dir., PRICYL Plan
de Rehabilitacion Integral de Castilla y Ledn
(Valladolid: Instituto Universitario de Urbanistica
de la Universidad de Valladolid, 2011).

Juan Luis de las Rivas Sanz, dir., ERUCyL
Estrategia de Regeneracion Urbana de Castilla
y Ledn (Valladolid: Instituto Universitario de
Urbanistica de la Universidad de Valladolid,
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URBANOopt, basado en el uso de fuentes abiertas y que permite realizar diferentes
simulaciones energéticas'.

Volviendo al contexto espafnol aqui abordado, pero en esta misma linea, cabe citar
la herramienta urbanZEB desarrollada por un equipo de la Universitat Politecnica
de Catalunya'!, basada en técnicas big data y plasmada en un software especifico
con capacidad no solo de diagnosticar, sino también de valorar el impacto tanto
energético como econdmico de eventuales actuaciones de rehabilitacion; o de la
propuesta desarrollada por un equipo del Instituto de Ciencias de la Construccion
Eduardo Torroja en el marco del proyecto Habita_RES', consistente en una he-
rramienta de evaluacion tanto de la demanda actual de calefaccion como de los
costes y los beneficios de la rehabilitacion. Pese a sus diferencias, estas dos pro-
puestas tienen importantes caracteristicas comunes. Por un lado, desde el punto
de vista de las fuentes de datos, es interesante observar que ambas recurren al
mismo proveedor: el Catastro (datos alfanumeéricos y cartografia vectorial), lo cual
permite superar las limitaciones de los Censos de Poblacion y Vivienda, en particu-
lar las de indole espacial, pasando de la seccidon censal al inmueble como unidad
de obtencion de datos. Por otro lado, en ambos casos se genera una herramienta
ad hoc, construida mediante técnicas de programacion informatica.

El caso de Castillay Ledn y de su Estrategia de Regeneracién Urbana
(ERUCyL)

En la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn se han venido desarrollando una
serie de métodos basados en datos y orientados a la regeneracion urbana que
reflejan una evolucién similar a la observada en el conjunto de Espafa, y que se
han elaborado a partir de una serie de contratos de [+D entre la Consejeria de Fo-
mento y Medio Ambiente de la Junta de Castillay Ledn y el Instituto Universitario de
Urbanistica de la Universidad de Valladolid, a través de su grupo de investigacion
encabezado por Juan Luis de las Rivas Sanz (lUU_Lab).

El primer método se desarrollé entre 2009 y 2010 como parte del Plan de Reha-
bilitacion Integral de Castilla y Ledn (PRICYL)™® y consistié en la definicion de un
“Indice de Necesidad de Rehabilitacion” (INR) para los mas de 2.200 municipios de
Castillay Ledn y para cada uno de los barrios de sus ciudades (secciones censales
de municipios con mas de 20.000 habitantes), con una finalidad eminentemente
comparativa, es decir, para detectar los municipios y las secciones censales en
peor situacion respecto al resto. Para ello, se definieron cuatro factores de vulne-
rabilidad: tres de indole socioecondmica (A: variaciéon de poblacién entre 1991 y
2008; B: tasa de envejecimiento en 2008; C: tasa de paro en 2008) y uno de indole
fisica (D: antigliedad del parque edificatorio, en concreto el porcentaje de edificios
construidos antes de 1981). Como fuentes de datos, se emplearon los Padrones
de Poblacion del INE de 1991 y 2008 (factores Ay B), el Anuario publicado por La
Caixa en 2009 (factor C) y el Censo de Viviendas de 2001 (factor D). Por medio de
operaciones estadisticas sencillas (basicamente, empleando la desviacion estan-
dar) se asignaba una puntuacién de 1, 2 o 3 a cada factor en funcién de si su si-
tuacion era peor, similar o mejor que la media considerada, de lo cual resultaba un
INR que oscilaba entre un valor de 4 (menor necesidad) y de 12 (mayor necesidad),
tanto para la escala municipal como para la escala de barrio.

Este método fue depurado y actualizado entre 2014 y 2015 con motivo de la ela-
boracion de la Estrategia de Regeneracion Urbana de Castilla y Ledn (ERUCyL)™,
buscando una mayor homogeneidad en los célculos y en el origen de los datos. Se
mantuvieron la doble escala considerada (municipios y secciones censales de las
ciudades) y, aunque reformulados, los cuatro factores planteados en el PRICYL:
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Reglamento de Urbanismo de Castillay Ledn,
art. 85.

Juan Luis de las Rivas Sanz y otros,
“Recuperando el concepto urbanistico de
barrio: unidades urbanas y regeneracion
urbana en Castilla y Leén”, Ciudad y Territorio

Estudios Territoriales 49-191 (Primavera 2017).

Juan Luis de las Rivas Sanz, dir., Disefio y
propuesta de una herramienta de desarrollo
[+D+i de la Estrategia de Regeneracion
Urbana de Castilla y Ledn (Valladolid: Instituto
Universitario de Urbanistica de la Universidad
de Valladolid, 2018).

A, variacion de poblacion entre 2001 y 2011; B, tasa de envejecimiento en 2011; C,
tasa de paro (municipios) y de poblacion no ocupada (secciones censales) en 2011;
D, antigliedad del parque de viviendas. Como fuente de datos se emplearon, para
los factores A, By C, los Censos de Poblacion de 2001 y 2011 (asi como los datos del
Servicio Publico de Empleo Estatal para el factor C a escala municipal), mientras que
para el factor D se emplearon los Censos de Viviendas de 2001 y 2011 para la escala
municipal (edificios de viviendas construidos antes de 1981 en 2001 respecto a los
totales en 2011) y los datos del Catastro para la escala de las secciones censales de
las ciudades (viviendas construidas antes de 1981 en 2014, respecto a las totales en
2014). De ello se obtuvo un reformulado “indice de Necesidades de Regeneracion”
(INR) con valores oscilantes, de nuevo, entre 4 y 12, tanto para todos los municipios
de Castilla y Ledbn como para las secciones censales de sus ciudades (figura 1).
Como complemento de este indice, la ERUCYL incorpord también un catalogo de
“conjuntos residenciales homogéneos” (grandes grupos o conjuntos de viviendas
con caracteristicas homogéneas vy, por ello, mas susceptibles de intervencion).

Como se puede observar, los métodos planteados en el PRICYL y la ERUCyL son
muy similares a los resefados con anterioridad a nivel nacional, compartiendo
con ellos su orientacion al diagndstico (mediante procedimientos estadisticos) y las
limitaciones derivadas de las fuentes de datos empleadas, en particular la restric-
cion impuesta por la seccidn censal como nivel maximo de desagregacion de la
informaciéon accesible publicamente, a lo que se afade, ademas, que su extension
es variable en el espacio (dimensiones muy diversas) y en el tiempo (cambios en
su delimitacion). De hecho, en la ERUCYL se dio el paso de recurrir a informacion
catastral, disponible y obtenida a nivel de inmueble, pero que hubo que agregar
a nivel de seccién censal por coherencia con los restantes datos utilizados. No
obstante, esa potencialidad de los datos catastrales en el diagndstico urbanistico
también se constatd otro trabajo que estaba siendo desarrollado en paralelo a la
ERUCYL por el mismo grupo de investigacion: su colaboracion en la revision del
Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Valladolid, que se centré en el
estudio de los tejidos urbanos consolidados.

En la fase de avance de este trabajo, desarrollada en 2012, se prepard un estudio
de los barrios de la ciudad, delimitados a partir de la agregacion de secciones cen-
sales y caracterizados por el tratamiento estadistico de datos obtenidos con este
mismo nivel de desagregacion. Mas adelante, entre 2013y 2015, se elabor¢ la divi-
sion del suelo urbano consolidado en “unidades urbanas”, una figura contemplada
en la normativa urbanistica de Castilla y Ledbn como instrumento de evaluacion y
seguimiento de esta clase de suelo™. En este caso, la delimitacion de las unidades
urbanas no tuvo que cefirse a las secciones censales, al recurrirse para su carac-
terizacion a datos desagregados a nivel de manzana (poblacién, facilitada por los
técnicos del Ayuntamiento de Valladolid a partir de los datos del padrén municipal
de 2012) y de parcela, en este Ultimo caso mediante la explotacion de datos catas-
trales. Se obtuvo asi un amplio diagndstico de los tejidos existentes de Valladolid,
constatandose la utilidad de recuperar un concepto urbanistico de barrio en un
contexto de impulso de la regeneracion urbana'®.

Finalmente, a partir de estos trabajos, y en la misma linea de la evolucién mas
reciente a nivel tanto internacional como nacional, antes resefiada, se planted
la oportunidad de avanzar metodolégicamente desde el analisis-diagndstico de
necesidades hacia la simulacién de actuaciones de regeneracién urbana, de tal
modo que, en 2018, este mismo grupo de investigacion trabajé en el disefio de
una herramienta de desarrollo [+D+i de la ERUCyL. Por un lado, se pretendia
definir un modelo de datos para la recopilacion sistematizada de la informacién
disponible en distintas fuentes (todas abiertas), desde una légica que, tomando



Figura 1. Representacion del INR de las sec-
ciones censales de la ciudad de Ledn.

18 Zhuy otros, “A Critical Review of the
Integration of Geographic Information System
and Building Information Modelling at the Data
Level”, International Journal of Geoinformation
7-2 (2018): 1-16.
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como referencia la escala del barrio, pudiese reunir datos desagregados a nivel
de seccidn censal, manzana, parcela y edificio (figura 2). Por otro lado, frente a
la generacion de herramientas tecnoldgicas o informaticas ad hoc, se intentd
explorar las posibilidades del uso de software accesible (de uso habitual) en el
campo no sélo de la investigacion, sino del mundo profesional, en concreto del
ambito de los SIG y el BIM. A partir de ello, se planted un método en tres pasos
que incluia la sintesis analitica del ambito de una posible actuacion de regene-
racion (previamente delimitado), la definicion de estrategias de intervencion por
medio de escenarios alternativos, y la evaluacion de dichas alternativas mediante
un proceso de simulacion.

Este trabajo permitié alcanzar una definicion inicial del denominado “Modelo de
Informacién Urbana de Barrio (MIUB)” o “Neighbourhood Information Model” (NIM)
como agregado de informacién en una escala, la del barrio, Util para la planifica-
cion de actuaciones de regeneracion. Asimismo, permitié constatar las aun muy
limitadas posibilidades de interaccion entre los SIG y el BIM. Mas alla de opera-
ciones basicas de importacion/exportacion y visualizacion de modelos en 3D, adn
no existen soluciones estandarizadas para el intercambio eficaz de informacion
(exploradas a través de los lenguajes CityGML de los SIG e IFC del BIM)'¢, lo que
conduce, como se comentd anteriormente, al desarrollo de proyectos especificos
que requieren técnicas de programacion o desarrollo de software propio.
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Figura 2. Esquema gréfico de los niveles
espaciales considerados: seccion censal,
manzana, parcela, edificio.

El Modelo de Informacién Urbana de Barrio (MIUB) como método
orientado a la evaluacién de actuaciones de regeneraciéon urbana

Partiendo de la experiencia acumulada a través de los trabajos resefados en el
apartado anterior, en septiembre de 2021 se puso en marcha un proyecto de in-
vestigacion, adn en curso, financiado por la Universidad de Valladolid y desarro-
llado por un equipo de su Departamento de Urbanismo y Representacion de la
Arquitectura (compuesto por investigadores del area de la Urbanistica y Ordena-
cion del Territorio y la Expresion Grafica Arquitectdnica), cuyo objetivo es avanzar
en el desarrollo de una herramienta de evaluacion de actuaciones de regeneracion
urbana mediante el empleo exclusivo de software SIG y BIM de uso habitual.

En concreto, se pretende completar en primer lugar la definicion del MIUB como
un método que, por un lado, establezca una logica sistematica de recopilacion de
informacion procedente de fuentes abiertas diversas, y por otro lado, evalle posi-
bles actuaciones de regeneracion urbana mediante la simulacion de alternativas.
En segundo lugar, se pretende comprobar dicho método aplicandolo a un caso
de estudio, para el que se ha seleccionado, de forma preliminar, un @mbito de la
ciudad de Ledn. Lo que se va a exponer a continuacién corresponde al primer
objetivo, es decir, al MIUB como propuesta metodoldgica orientada a la evaluacion
previa de actuaciones de regeneracion urbana.



Figura 3. Representacion de los datos de ren-
ta media por hogar en 2019 de las secciones
censales de la ciudad de Leon.
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El barrio “de arriba abajo” (desde la seccion censal) y “de abajo arriba”
(desde la parcela): agregacion de datos mediante un proyecto SIG
sobre cartografia catastral

La caracterizacion del MIUB requiere aclarar en primer lugar el propio concepto de
barrio que se incluye en su denominacioén, y que esta vinculado en este caso a la
finalidad del modelo: por un lado, la agregacion de informacion urbana obtenida
desde diversas fuentes, y, por otro lado, la simulacion de actuaciones de regene-
racion urbana. El primer aspecto conduciria a priori a la identificacion del ambito
“barrio” con la seccién censal, que sigue siendo actualmente el ambito urbano mas
pequefo para el que se puede obtener informacion desagregada por parte de los
principales proveedores de informacion estadistica. Sin embargo, las actuaciones
de regeneracion urbana se delimitan habitualmente en @mbitos de menor dimen-
sion que la seccidon censal. Se plantea asi un aparente problema metodolédgico
que, en este caso, se resuelve a través de una aproximacion en dos tiempos, y
desde dos escalas, al ambito de la actuacion de regeneracion que va a ser objeto
de evaluacion.

En primer lugar, se mantiene la referencia a la seccién censal para realizar una
primera agregacion de informacion de indole socioecondmica y naturaleza esta-
distica, que se corresponde con los factores A, By C de la ERUCyL: variacion de
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poblacién, tasa de envejecimiento y tasa de poblacién no ocupada, con datos
procedentes del INE y referidos a los Censos de Poblacion. Asimismo, ello se
complementa con un nuevo factor, procedente del “Atlas de distribucion de renta
de los hogares”, publicado por el INE desde 2019 y que ofrece diversos datos de
renta (bruta y neta, referidas a medias por hogar o por persona) y para los afnos
2015 a 2019 (figura 3). De este modo, se plantea una primera cartografia sobre la
base de las secciones censales del municipio en cuestion que redna informacion
de caréacter socioecondmico peridédicamente actualizada (habitualmente de base
decenal, conforme a las fuentes de datos empleadas), de tal forma que los ambitos
delimitados dentro de cada seccidn censal para su evaluacion reciben un primer
paqguete de datos “de arriba abajo”, lo que ademas permite comparar sus diferen-
tes situaciones de partida.

En segundo lugar, se anade una segunda referencia espacial que permite agre-
gar datos “de abajo arriba”, y que se corresponde con la parcela. Asi, se plantea
el desarrollo de un proyecto SIG, empleando el software ArcGIS Pro de Esri, y a
partir de la cartografia vectorial facilitada por la Direccion General del Catastro, se
seleccionan las parcelas incluidas en el @mbito que se va a evaluar. Seguidamente,
a través de la explotacion de la informacion alfanumérica procedente de la misma
fuente, y desagregada a nivel de inmueble, se dota a cada parcela catastral de la
informacién relativa al nimero de inmuebles y la superficie total que ocupan en
correspondencia con las diez tipologias constructivas establecidas en las Nor-
mas Técnicas de Valoracion (Norma 20, Cuadro de coeficientes del valor de las
construcciones) en su primer grado de clasificacion, ampliandose al segundo y
tercer grado de clasificacion en el caso de la tipologia residencial para distinguir las
superficies destinadas a garajes y trasteros. Asimismo, se asigna a cada parcela
un afo de construccion, obtenido a partir de la media, ponderada por superficie,
de los afos asignados a cada inmueble. De este modo, la agregacion de los da-
tos asignados a cada parcela ofrece una segunda caracterizacion del ambito de
evaluacion obtenida “de abajo arriba” y referida a la edificacion, incluyendo tanto
su antigledad como los usos que acoge, y que complementa la caracterizacion
socioecondmica de su poblaciéon previamente obtenida a nivel de seccidon censal.

Simulacidn de acciones de rehabilitacion energética
mediante software BIM

Una vez realizada la caracterizacion del ambito delimitado en su estado actual, el
método propuesto plantea la realizacion de una serie de simulaciones por medio de
un proyecto BIM, empleandose para ello el software Revit de Autodesk, de uso muy
generalizado. En concreto, se plantea la simulacion de acciones de rehabilitacion
energética de la edificacion, en la medida en que son el principal componente de las
actuaciones de regeneracion urbana, habiendo alcanzado ademas una condicion de
prioridad politica a nivel tanto europeo como espanal, tal y como ya se ha comentado.

Para ello, el primer paso consiste en la exportacion a formato CAD (DXF) de la
cartografia catastral del proyecto SIG, de cara a su importacion a Revit con su
correspondiente informacion de geolocalizacion (coordenadas). A continuacion,
se procede a la elaboracion de unos modelos arquitectonicos simplificados (ma-
sas conceptuales) de todos los edificios de la zona de estudio, asi como de las
inmediatamente adyacentes (para poder realizar luego un estudio solar realista y
completo de cada edificio), y seguidamente se procede a la modelizacion de la
envolvente (muros, cubiertas y carpinterias) de cada uno de los edificios del ambito
en su estado de partida (escenario base), respetando su geometria (tipo de cubier-
ta, tamanfo y disposicion de huecos, etc.), pero siguiendo un patrén simplificado en
cuanto a sus componentes materiales (figura 4).



Figura 4. Captura de un ejemplo de modelo
arquitectonico de masas conceptuales corres-
pondiente a una seccion censal de la ciudad
de Ledn, incluyendo el modelo, mas detalla-
do, de la envolvente de un edificio (resaltado
en verde).

En concreto, para el escenario base se definen tres categorias de muros (M1, M2,
MB3) y tres categorias de ventanas (V1, V2, V3), mientras que solo se considera un
tipo unificado de cubierta inclinada (C1). A cada una se le asignan unos valores de
resistencia térmica medios en funcion de los materiales que los componen y que
sirven de referencia de partida para el estudio (figura 5). Respecto a la asignacion
de cada categoria a cada edificio estudiado, se realiza a partir de la informacion
obtenida mediante inspeccion visual basica, ya sea in situ u online (recurriendo, por
ejemplo, a fuentes abiertas como Google Street View), en un proceso facilitado por
la presencia habitual de mas de un edificio correspondiente al mismo tipo (poligo-
nos de vivienda).

El siguiente paso consiste en la creacion de los modelos correspondientes a cada
alternativa que se vaya a evaluar, y que corresponden a tres acciones tipicas de re-
habilitacion energética: mejora de fachadas mediante incorporacion de sistemas de
aislamiento térmico exterior (M1R y M2R), sustitucion de ventanas (V1/V2 por V3) y
mejora del aislamiento térmico de las cubiertas (C2). Seguidamente, se procede a la
simulacién energética del escenario base y de esos tres escenarios de rehabilitacion,
para lo que se han explorado dos alternativas: la generacion del modelo energético
mediante la herramienta Insight (integrada en Revit) y su evaluacion mediante Green
Building Studio, y el recurso directo al simulador energético de Revit, que utiliza el
motor EnergyPlus (empleado y validado en otros proyectos, como ya se ha comen-
tado), habiéndose optado por esta Ultima, ya que reduce a uno el software a utilizar.
Dado que solo se evallian acciones en la envolvente, dentro de esta no se tienen en
cuenta las particiones interiores y se considera que todas las viviendas cuentan con
caldera individual de gas (por ser la situacidon mas comun), mientras que los eventua-
les locales comerciales se consideran como zonas no calefactadas.

Los informes obtenidos (por cada edificio y escenario) indican las demandas
energéticas anuales tanto de calefaccion (negativas) como de refrigeracion (po-
sitivas), y distinguen si son debidas a ganancias internas (producidas por per-
sonas, electrodomésticos, iluminacion, etc.), a sistemas de climatizaciéon o a la
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Figura 5. Caracteristicas basicas de los ele-
mentos de la envolvente térmica (muros, cu-
biertas y ventanas) utilizados en los modelos y
simulaciones energéticas de los edificios.

Figura 6. Ejemplo de informe de analisis de
demanda energética para calefaccion obteni-

do en Reuvit.

: 5 Coeficiente de |
Tipo Descripeion R.;nil%lcncm transferencia de Lot i
térmica (R) cakor (U) {cm)

M1 [Muro sin chmara v sin aislamiento 3333 m AW | 03000 WintK i
MIR [Muro sin cdmara v sin aislamiento con SATE 6,1905 m* KW | 01615 Win*K 40
M2 [Muro con chmara v sin aislamiento 42857 mi- KW | 02333 Wimd-K | 30
M2R |Muro con cimara v sin aislamiento con SATE S T143 m* KW | 01750 Wim™K | 40
M3 [Muro con cimara v aislamiento 7500 m* KW | 02667 Wim'-K EL
V1 [Carpinteria de madera 0,1492 m* KW | 67018 Wim*K

W2 |Carpinteria de aluminio corredera 01754 m* KW | 5. 70018 Wim™K -
W3 [Carpinteria de PV con rotura puente térmico 05882 m* KW | 17000 Wim™K -
C1  [Cubierta inclinada entre tabiques aligerados sin aislamiento 20000 m?- KW | 0,5000 Win'-K an
C2  [Cubierta inclinada entre tabiques aligerados con aislamiento | 503011 m® KW | 01988 Wim*K A0

envolvente (figura 6), siendo estas Ultimas las Unicas que se extraen en tablas
para proceder a su importacion desde el proyecto SIG previamente elaborado,
centralizandose en él la comparativa de los valores obtenidos en cada alternativa
evaluada, es decir, la valoracién del ahorro obtenido imputable a las acciones
sobre la envolvente térmica de los edificios.

Estimacién del coste e impacto econémico de las actuaciones de
regeneracién consideradas

Junto con la simulacion energética de cada alternativa considerada, se ha introdu-
cido en el método una estimacion tanto del coste como del impacto econdmico
de dichas alternativas, en la medida en que se trata de un factor determinante para
evaluar su viabilidad e interés.



En primer lugar, la asignacion de un presupuesto estimado a cada accion de reha-
bilitacion energética simulada permite obtener el coste o impacto directo de dicha
actuacion, es decir, el gasto realizado por los propietarios de las viviendas incluidas
en ella. En segundo lugar, es posible estimar el impacto indirecto considerando las
aportaciones de terceros o los posibles beneficios econdmicos que reviertan en
los propietarios de las viviendas, es decir, estimar la relacion coste/beneficio para
los propietarios. Ello incluye aspectos como las subvenciones a la rehabilitacion
energética (en funcidon de los programas vigentes en cada momento y lugar), el
ahorro en las facturas energéticas (estimado a partir del coste medio de la energia)
o incluso la revalorizacion de los propios inmuebles (estimada a partir de los crite-
rios empleados por la Direccion General del Catastro para la determinacion de los
valores de referencia de los inmuebles urbanos). El calculo de ambos impactos,
directo e indirecto, se realiza segun un modelo DENIO, basado en la comparacion
entre un escenario base o tendencial (sin actuaciones de regeneracion) y los esce-
narios correspondientes a las actuaciones simuladas.

Asimismo, en tercer lugar, es también posible una aproximacion al impacto econé-
mico inducido o multiplicador, es decir, al efecto producido por las actuaciones si-
muladas en el conjunto del sistema econémico local. Para ello, se recurre al modelo
input-output o modelo de Leontief, que estudia las relaciones bilaterales entre todos
los sectores de la economia y permite determinar los efectos de la variacion de cada
uno de esos sectores sobre los demas. En el caso de Castilla y Ledn, las tablas
input-output que permiten aplicar el método sélo estan disponibles para el conjunto
de la Comunidad Auténoma y actualizadas por ultima vez en 2010, por lo que se
tratarfa de una estimacion simplificada, dadas tanto la carencia de actualizaciones
recientes como la suposicidon de que la estructura econdémica sectorial local, co-
rrespondiente al ambito evaluado, es similar a la de Castilla y Ledn en su conjunto.

Conclusiones

Los métodos basados en el uso de datos se han consolidado en Espaha como
una herramienta Util para la planificacion de actuaciones de regeneracion urbana,
habiendo experimentado una notable evolucidn desde aproximaciones de indole
analitica y base exclusivamente estadistica hacia otras de caracter proyectual apo-
yadas en el uso de las nuevas tecnologias informaticas. Sin embargo, dichos méto-
dos siguen teniéndose que enfrentar a una dicotomia que se ha puesto claramente
de manifiesto en lo expuesto: la que separa la accesibilidad de la herramienta y de
los datos que se utilizan, y el nivel de detalle de los resultados.

En este articulo se ha mostrado la evolucién de una linea de investigacion en esta
materia, culminada en el método MIUB, cuyo objetivo es apoyar la toma de decisio-
nes para, ante varias alternativas, escoger primero dénde (segun su impacto socioe-
condmico) y después como (segun su impacto energético y econémico) impulsar
acciones de regeneracion urbana. Frente a aquellos métodos que son capaces de
alcanzar mayores niveles de detalle y precision en los resultados de sus analisis o
sus simulaciones, pero que emplean para ello datos no accesibles publicamente (o
sometidos a intensa elaboracion) y herramientas o programas ad hoc, el método
MIUB tiene dos premisas que son a su vez ventajas: emplear exclusivamente datos
de acceso publico (sometidos a minima elaboracion) y tratarlos mediante procedi-
mientos sencillos, empleando Unicamente software SIG y BIM de uso habitual.

Aunque el método introduce simplificaciones y estimaciones, conforme a las li-
mitaciones que imponen esas dos premisas asumidas, estas no cuestionan su
utilidad para la finalidad con que se ha concebido, que no es obtener simulacio-
nes detalladas de posibles actuaciones de regeneracion, sino evaluar alternativas
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para escoger la mas ventajosa desde una légica comparativa, en dos tiempos. En
primer lugar, caracterizar (analizar) las necesidades de regeneracion de los tejidos
urbanos mediante procedimientos sencillos de base estadistica, con datos so-
cioecondmicos y con referencia a las secciones censales, para compararlas entre
si. En segundo lugar, sobre un ambito o ambitos predefinidos a partir del analisis
anterior, proyectar (simular) tres posibles actuaciones de intervencion, analizando
Sus aspectos energéticos y econdmicos para buscar no tanto la precision del de-
talle, sino para concluir cudl resultaria a priori mas conveniente (sin perjuicio de un
estudio detallado posterior).

A partir de aqui, los constantes avances en la disponibilidad y accesibilidad publica
de datos, y la eventual colaboracion de las administraciones directamente impli-
cadas en la planificacion de actuaciones de regeneracion urbana (autondmicas
y locales), que disponen de datos con niveles de desagregacion mayores que la
seccion censal, permitira que métodos como el que aqui se ha expuesto puedan
ofrecer cada vez mayor precision espacial y riqueza de analisis sin perder la ventaja
de su accesibilidad y facilidad de su uso.
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